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SORCION, DESORCION Y MOVIi...IDAD DE METHAMIDOPHOS Y CARBOFURAN
EN 10 SUELOS COST ARRICENSESI /
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ABSTRACT

Sorption, desorption and mobility of methamidophos and carbofuran in
10 Costa Rican soils. The sorption and desorption of methamidophos (D,S
dimethyl-phosporoamidothioato and carbofuran (2,3 dlhydro-2, 2-dimethyl- 7
-benzofuranyl-methyl-carbamate) were studied in ten soils of Costa Rica with
radiometric techniques (autoradiography and liquid scintillation counting). Six
are Inceptisols, three of them are Ultisols and one Alfisol. Negative correlations
were found between the mobility and CEC and O.M., extractable iron and total
iron; sorption PQsitive correlations and desorption negative correlations were
found. No significant differences were found when mobility and sorption-
desorption of Alfisol and Ultisol soils were compared with Inceptisols
(Andosols). According with the results obtained, the solubility of the compound
in water, CEC, O.M., extractable iron and total iron are variables that influence
the behaviour of these pesticides in the soil.

INTRODUCCION Haque (1975), infonna que los procesos de
sorcion-desorcion, lixiviacion y degradacion, son

Al aplicar un plaguicida ya sea a la planta 0 los factores mas importantes que regulan el com-
al suelo, este puede pennanecer como un residua portamiento de un plaguicida en el ambiente del
en el agua, aire y suelo. De esta manera, el conoci- suelo. El buen entendimiento de estos procesos y
miento sabre la dinamica de los plaguicidas en el su relacion con la accion de los plaguicidas, podria
suelo, es necesario para predecir la bioactividad de hacer mas efectivo el combate quimico de las pIa-
los mismos (Bailey y White, 1964), asi como su gas con un minima de residuos, ya que la aplica-
efecto sabre la contaminacion ambiental (Guenzi, cion y dosificacion varia dependiendo de la preci-
1974; Helling, 1971a), movilidad (Helling y Tur- pitacion y de las propiedades fisico-quimicas de
ner, 1968) y residualidad (Guenzi, 1974, Harris, los suelos bajo cultivo.
1966). La importancia de los procesos sorcion-

desorcion de los plaguicidas en el suelo ha sido
infonnada par numerosos autores (Guenzi, 1974;

1/ R ' b ' d bl ' ,. II d b il d 1986 Letey y Fanner, 1974), Entre los factores que in-
eCl 1 0 para PU lcaClon e o. ear e. ,

fluenClan estos procesos se encue"ntran la solubili-
dad del producto quimico en agua, la hidrofobici-. Calle San Andres No.86-16, Qta, Los Ratched, Va- dad del plaguicida y la cantidad de coloides amor-

lencia, Venezue,la, fos en el suelo, tales como hierro, aluminio y sili-
.. Escuela de Fitotecnia y Centro de Investigacion en cia (Haque,.~975),

Contaminacion Ambiental, Universidad de Costa Tamblen se ha demostrado el efecto del con-
Rica, tenido de materia organic a (Carazo et ai" 1979;
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Lord et al., 1975),de la capacidad de intercambio comportamiento de estos plaguicidas en suelos de
cati6nico (Felsot y Wilson, 1980), de los conteni- Costa Rica.
dos de arcilla (Helling, 1971c) y se menciona la
influencia del potencial de hidr6geno, la tempera- MATERIALES Y METODOS
tufa y el contenido de agua en el suelo (Carazo et
al., 1979,Musumesietal., 1980). Suelos

Las tecnicas radiometricas de sorci6n-
desorci6n como la cromatografia con suelo en ca- Las muestras de los suelos se colectaron en el
pa fma y el conteo par centelleo liquido, sirven Valle Central y Zona Sur del pais.
para predecir aspectos cualitativos y cuantitativos En el Cuadra 1 aparecen las localizaciones de
de la dinarnica de un plaguicida tales como movili- los suelos muestreados, su clasificaci6n taxon6mi-
dad (Helling y Turner, 1968; Helling 1971a, 1971b ca (Sancho, F. Comunicaci6n personal, 1985) y el
y 1971c), y residualidad (Carazo et al., 1979; Lu- tipo de mineral predominante.
chini et al., 1980; Mehra y Jackson, 1960). Gus- Los suelos colectados se secaron al aire par
mao et al. (1980), apuntan la necesidad de com- una semana y se pasaron par un tamiz de 2 rom.
probar las investigaciones realizadas en otros paises Posteriormente se trituraron con ayuda de un mor-
con estas tecnicas, principalrnente par la informa- tero y luego se analizaron en el Laboratorio de
ci6n lirnitada que se tiene de estos estudios en re- Suelos de la Universidad de Costa Rica, siguiendo
giones tropicales. la metodologia descrita par Dlaz-Romeu y

Helling (1971b) utilizando 40 plaguicidas y Hunter (1978). El hierro cristalino y amorfo se
la tecnica de autorradiografia con suelo en capa determin6 par los metodos del oxalato y ditionito,
fma, en un suelo franco arcillo limoso, encontro segun la metodologia descrita par Shwertmann
valores de relacion frontal desde 0, en el caso del (1964) y Mehra y Jackson (1960), respectivamen-
DDT, hasta 0,96 en el caso del Dalapon. te.

Para el carbofuran especificamente, Felsot y En el Cuadra 2 se muestran algunos datos
Wilson (1980) trabajando con autorradiografia, en- sabre la caracterlzacion fisico-quimica de los sue-
contraron una mayor movilidad de este en compa- los en estudio.
racion con el dieldrin, y correlaciones inversas con
la capacidad de intercambio cati6nico y el conteni- Insecticidas
do de materia organica.

Luchini et al. (1980), al usaf la tecnica de El 14C-metoximethamidophos se sintetizo
conteo par centelleo liquido, para determinar la en el "Middle Eastern Radioisotope Center for the
sorcion-desorci6n de cuatro insecticidas organo- Arab Countries", Cairo, Egipto, par el Dr. Salah
clorados, dos organofosforados y un carbamato, en Zayed, con una pureza quimica del 99,9 % determi-
10 suelos brasilefios, encontraron una correlaci6n Dada par cromatografia de capa fina en tres siste-
positiva entre el contenido de materia organica y la mas de solventes, y con una actividad especifica de
sorcion de dichos plaguicidas y una correlaci6n ne- 437i£i/mol. El insecticida no marcado se obtuvo
gativa entre dicha propiedad y la desorcion. En el de la "Environmental Protection Agency"(E.P .A.),
caso del carbaril, encontraron valores de coeficien- con una pureza quimica del 98%.
te de sorcion desde 17 en el suelo con mayor con- El 14C-carbofuran se obtuvo del "Institute
tenido de materia organica, hasta 1, en el suelo con of Isotopes of the Hungrian Academy of Science",
mellor contenido de la misma. En el caso de los Budapest, Hungria, sintetizado par el Dr. Bursics,
organofosforados, obtuvieron valores desde 138 con una pureza radiometrica mayor del 99% y una
hasta 10, en los suelos con mayor y mellor conte- actividad especifica de 12,61 li.Ci/mol. El carbofu-
Dido de materia organica, respectivamente. Ade- ran no marcado se obtuvo de la F.M.C., Filadelfia,
mas, encontraron que la sorci6n aumenta y la de- U.S.A.
sorcion disminuye, con un mayor tiempo de expo-
sici6n del insecticida con el suelo. Soluciones

Asi, el objetivo de la presente investigacion
rue, estudiar la sorcion y desorcion de los insectici- Para el ensayo de cromatografia con suelo en
das methamidophos y carbofuran en 10 suelos de capa fma, se usaron soluciones de 1,00 Ii. Ci/ml
Costa Rica, usando tecnicas radiometricas, para para el carbofuran y de 0,44 Ii. Ci/ml para el
contribuir de esta maDera al conocimiento del methamidophos.
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Cuadro 1. Ubicacion, clasificacion taxonomi,.a y minerales predominantes de los aueloa mueltreados.

Ubicacion Claaificaci6n Mineral
, , Predominante,I"", , ! ", '

Cot de Paraiso de Cartago ".If ,.;,,: C,'" Typic Dystrandept c " AIofana

Grecia de Alajuela Typic Dystrandept Alofana

La Luisa de Grecia de Alajuela Typic Dystrandept Alofana

San Isidro de Coronado de San Jose Typic Dyatrandept Alofana

Fraijanes de Poas de Alajuela Typic Hydrandept AIofana

Pilar de Perez Zeledon de San Jose Typic Tropudult Coalinita-haloisita

San Isidro del General de Perez Zeledon
de San Jose Typic Tropohumult Caolinita-haloisita

Volcan de Buenos Airel de Puntarenas Typic Tropudult Caolinita-haloisita

Santa Marta de Puriscal de San J )Se Udic Haplustalf Caolinita .haloiaita

Tabarcia de Mora dc San Jose Typic Dyatropept Caolinita .haloisita
'.. ,

Cuadro 2. Algunas caracteristicaa fisicas y quimicas de 10s suelos en eltudio (0-20 cm de profundidad).

Suel0 Arena Arcina pH (H2O) M.O. CIC Fe libre Fe total
% % % cmol (+)/kg % %

Cot c 53,6 ", 9,0 5,1 7,140,4 0,67 3,96

Grecia 54,0 14,8 5,8 9,6 33,2 0,68 3,89

La Luisa 55,6 13,0 5,6 5,2 40,9 0,93 4,59

Coronado 66,6 9,0 5,4 2,8 17,8 0,43 3,42

Fraijanes 59,6 7,0 5,0 16,1 52,9 0,94 4,13

Pilar 45,6 33,0 4,4 4,6 17,4 0,51 2,39

San Isidro 65,6 13,0 5,1 5,6 25,7 1,10 2,49

Volcan 41,6 29,0 5,0 1,9 24,0 0,26 2,59

Santa Marta 23,6 51,0 4,9 2,9 31,8 0,43 3,88

Tabarcia 38,6 35,0 5,0 0,5 37,4 0,24 2,96" ,,' .

, 'G," "'

Para el ensayo de sorci6n-desorci6n se usa- ci6n y Salud (INCIENSA), en un espectr6metro de
roo soluciones de 0,045 .u Ci/ml para el carbofuran Centelleo Liquido Beckman LS-8l00.
y de 0,012.u Ci/ml para el metharnidophos.

Las actividades, tanto para el ensayo de cro- Cromatografia con suelo en capa fina
matografia en capa fina como para el de sorci6n-
desorci6n, fueron leidas en el Instituto Costarri- Este ensayo se rea1iz6 tomando como base la
cense de Investigaciones y Ensefianza en Nutri- metodologia introducida inicialmente por Helling
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Y Turner (1968) y posteriormente usada par Ell!quido de centelIeo se prepar6 mezclando
Helling, (1971a, 1971b, 1971c). Se utilizaron dos 200 mI de metanol con 1600 ml de dioxano y 200
repeticiones par suelo y par insecticida y, se hicie- g de naftaleno. Luego se Ie agregaron 1,44 g de
ran pruebas prelimi1.lares, con el fm de obtener una MSB (p-bis-(O-methylstyryl) benzene) y 14,56
distribuci6n uniforme del suelo en las cromatopla- g de PPO (2,5-diphenyloxazole); la mezcla asi ob-
cas, para que el frente de agua se desplazara en tenida se agit6 par una hora.
forma pareja. El cAlculo de la distribuci6n (K), se hizo par

Se usaron placas de vidrio limpias de 20 x 20 la f6rmula:
cm, en las que se coloco el suelo previamente hu-
medecido y con la ayuda de una varilIa de vidrio a
manera de rodilIo. Despues que se secaron, se mar- K= conc. en el suelo = V~ donde,
co una linea horizontal a los 17,5 cm de la base y a conc. en el agua w c
todo 10 ancho de la cromatoplaca, aplicandose los
plaguicidas marcados aI,S cm de la base con mi-
cropipetas. Posteriormente se colocaron papeles de V = volumen de la soluci6n acuosa en mI.
ftltro en contacto con las placas con suelo y con
un extrema reposando sabre una fuente de agua, Q = concentraci6n antes del equilibria (,l.Lg/mI)
los cuales se retiraron cuando el frente de agua
alcanzo la linea marcada a los 17,5 cm (Figura 1). c = concentraci6n despu~s del equilibria (,I.L g/ml)

Las placas con suelo se secaron al aile y, en
un cuarto OSCUla, se colocaron en contacto directo w = peso de la muestra en gramos.
con placas de rayos X, prensandose entre dos ma-
deras de 22 x 22 cm forradas en papel de aluminio. Analisis estadistico de los datos
Posteriormente se metieron en balsas de plastico
negro con silica gel y se colocaron par una semana Se hicieron correlacioiies de la movilidad y
a -70 C en una congeladora. sorci6n-desorci6n, con respecto a caracteristicas

La relacion frontal (Rr), se calculo segun la quiIr}icas de los suelos como capacidad de inter-
formula: cambia cati6nico y porcentajes de materia organi-

a ca, hierro libre y total.Rf= -
b

donde, a es la dis~ancia.recorri.da par el ~secticida RESULTADOS Y DISCUSION
(cm), y b es la dlstancla mAxlffia recomda par el

agua (17,5 cm). Cromatografia con suelo en capa fina

Ensayo radiometrico de sorci6n-desorci6n
En el Cuadra 3 aparecen los valores de rela-

El anAlisis radiom~trico de sorci6n-desor- cion frontal (Rr) promedio del carbofuran y el
ci6n se realiz6 siguiendo la metodologia descrita meth~idophos, obtenidos en el ensayo de croma-
par Carazo et al. (1979), Luchini et al. (1980) y tografla con suelo en capa fina. En el caso de car-
Musumesi, et al. (1980). bofuran l~s valores Rf varian desde 0,62 en el sue-

Se mezclaron 10 mI de las soluciones de los 10 de FralJanes, hasta 0,88 en el suelo de Tabarcia.
insecticidas marcados, con 1 g de suelo y se man- Con el methamidophos, los valores Rf varian desde
tuvieron en agitaci6n par 24 horas. Luego la mez- 0,84 en el suelo de Fraijanes, hasta 0,91 en los
cIa se centrifugo par 30 minutos a 3000 rpm y se suelos de Tabarcia, La Luisa, Coronado y Volcano
tom6 una al!cuota de liquido supernatante de 1 Al aplicar la prueba de "student" a los valo-
mI, 1 y 24 horas despu~s de la agitaci6n. re s R f P romedio del carbofuran y el

Todas las al!cuotas asi obtenidas se coloca- methamidophos, se encontro una diferencia alta-
ran en frascos de centelIeo (viales de conteo) y se mente significativa entre ellos y, en todos los ca-
les agrego 7 ml de l!quido de centelIeo para ser sos, los valores Rf del methamidophos fueron ma-
contadas; se usaron 4 repeticiones par suelo par in- rOles que los del carbofuran debido a su mayor
secticida y uno sin insecticida como testigo. solubilidad en agua.
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Cuadra 3. Valores Rf del carbofuran y el methamido- de intercambio cati6nico (Bailey y White, 1964;
p~os o~tenidos con la tecnica de autorra- Felsot y Wilson, 1980; Helling, 1971 c) y altos
dlografla. porcentajes de materia organica (Felsot y Wilson,

Suelo Carbofuran Methamidophos 198~; Helling, !971c; Lord et al., 1978), de hie-
'f rro libre y de hierro total (Haque, 1975), se espera

Cot 0,77 0,89 que la movilidad de los insecticidas sea menor.
No se encontraron diferencias estadistica-

Grecia 0,70 0,89 mente significativas, con la prueba de "student"

La Luisa 069 0 91 al comparar los valores Rf del carbofuran y el me-, , tharnidophos entre el Alfisol y los Ultisoles con

Coronado 0,78 0,91 los Andepts. Esto se atribuye a la solubilidad de
los insecticidas en agua y se confirma con la litera-

Fraijanes 0,62 0,84 tufa (Haque, 1975) que menciona la polaridad

Pilar 0,81 0,90 como un factor que regula los procesos de sorci6n-
desorci6n de estos productos en el suelo.

Sanlsidro 0,71 0,86
Ensay o de sorci6n-desorci6n Por espectrometriaV I ' 083 0910 can , , de centeUeo liquido.

Santa Marta 0,75 0,87
El coeficiente de distribuci6n (K), es un va-

Taba~~~, -";;~,88 0,91 lor numerico que expresa la relaci6n suelo: agua

del insecticida en estudio.
En los Cuadros 4 y 5 aparecen 10s valores

Con ambos insecticidas, los valores menores promedio del coeficiente de distribuci6n, obteni-
de Rf se obtuvieron con el suelo de Fraijanes dog para el metharnidophos y el carbofuran en la
(Andept). En el Cuadro 2, se aprecia que este suelo prueba de sorci6n, 1 y 24 horas despues de aplica-
es el que presenta los valores mas altos de materia do el insecticida marcado. En el Cuadro 6 aparecen
organica y de capacidad de intercambio cati6nico; los valores K obtenidos para ambos insecticidas du-
igualmente, sus valores de hierro libre y de hierro rante la prueba de desorci6n.
total se encuentran entre 10s mas altos de los sue- Despues de aplicar la prueba de "student" a
los en estudio. los valores K en el ensayo de sorci6n-desorci6n, se

La capacidad de intercambio cati6nico corre- encontr6 que los valores K de ambos insec[icidas
lacion6 negativamente con los valores Rf. En sue- para la primera hora, no presentaron diterencias
los con menor capacidad de intercambio cati6nico, estadisticamente significativas entre sf; igual paso
la movilidad de los insecticidas estudiados rue ma- con los valores K tornados despues de 24 horas. Se
roc. En este punto es import ante mencionar que el encontraron diferencias estadisticamente significa-
contenido de arcilla no es un pararnetro tan impor- tivas al comparar los valores K tornados durante la
tante como la capacidad de intercambio cati6nico primera hora, con los valores K obtenidos despues
en relaci6n con estos dog plaguicidas. Esto se de 24 horas y al comparar los valores K de ambos
puede ver en el Cuadro 2, donde se observa que insecticidas.
siendo los Ultisoles y el Alfisollos suelos con ma- Se encontraron correlaciones positivas en la
yor contenido de arcillas, su capacidad de inter- prueba de sorci6n, entre los valores K de ambos
cambio cati6nico es menor que la de los Andepts, insecticidas con la capacidad de intercambio cati6-
que a su vez tienen menor contenido de arcillas. nico y los porcentajes de materia organica, de hie-
Esto se explica porque el area superficial de las rro libre y de hierro total. En todos los casos, los
alofanas, que es el complejo de intercambio predo- valores K tornados despues de 24 horas fueron
minante en Andepts, es mayor que el do las arci- mayores que los tornados dur-antela primera hora;
lIas caoliniticas (1 uo, 1980; Parfitt, 1980). 0 sea, la sorci6n de los insecticidas por los suelos

Los porcentajes de materia organica, de hie- aument6 con el tiempo de exposici6n. Esto coinci-
rro libre y de hierro total, corre1acionaron negati- de con 10 informado por Luchini et al. (1980)
vamente con los valores Rf obtenidos. quienes mencionan que la sorci6n es mayor al au-

De 10 anterior se desprende y 10 confirman mentar el tiempo de exposici6n del insecticida con
diversos autores, que en suelos con alta capacidad el suelo.
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Cuadro4. Valores K del methamidophos obtenidos du- et. a/., 1980; Haque, 1975; Luchini eta/., 1980;
rante el ensayo radiometrico de sorcion. Musumesi et a/., 1980), y de hierro libre y total

(Haque, 1975), la sorci6n de un plaguicida es ma-
Valores K roc.

Suelo 1 Hora 24 Horas Se puede mencionar que despues de 24 ho-
, cas, el suelo de Fraijanes (Andept) rue el que pre-

Cot 0,9142 1,3253 sent6 los valores K mas altos y, el suelo de Volcan
(Ultisol) los mas bajos, con ambos insecticidas.

Grecia 1,0814 1,5048

La Luisa 0 8304 1 0841 Cuadra 6. Valores K obtenidos para, a~bos plaguic~~a~
, , durante el ensayo radlometnco de de~orClon.

Coronado 0,7341 1,4553
Valores K

Fraijanes 1,0025 2,5079
Suelo Carbofuran Methamidopho~

Pilar 0,5344 1,4841
Cot 50,8838 150,6678

San Isidro 0,9266 2,1251
Grecia 46,7429 101,0498

Volcan 0,2492 0,4469
La Luisa 51,5793 101,2003

Santa Marta 1,3722 2,0787
Coronado 65,0214 117,5664

Tabarcia 1,5383 1,8191
Fraijanes 39,8001 116,0003

Pilar 60,4581 151,7908
Cuadra 5. Valore~ K del carbofuran obtenido~ durante

el ensayo radiometrico de sorcion. San Isidro 49,5713 164,7628

Valores K Volcan 73,3114 130,9263

Suelo 1 Hora 24 Horas Santa Marta 63,1854 137,7081

Cot 0,4237 1,0734 Tabarcia 75,8662 143,7890
,

Grecia 2,1057 2,] 706

La Lui~a 1 2807 20265 Con respecto al hierro libre y al hierro total,, , Haque (1975), informa que los coloides amorfos,

Coronado 1,1219 1,2533 tales como los 6xidos de hierro, aluminio y silicio

F .. 1 9969 2 6745 son importantes al considerar la sorci6n de plagui-

ralJanes , , . d I I I .
I I dCl as en e sue 0, a 19ua que os compuestos e

Pilar 0,8369 1,0970 silica amorfa y las mezclas de aluminio con susti-

tuciones de hierro, ya que estos compuestos au-

San Isidro 0,5724 1,6221 mentan la capacidad de sorci6n de un suelo dado.

Volcan 05010 09805 El mismo autor, menciona que la gran area super-
, , ficial de los acidos humicos y la presencia de varios

Santa Marta 0,8829 1,1100 grupos funcionales, son los responsables de la alta

capacidad de sorci6n de la materia organica del

Tabarcia 0,4062 1,0093 suelo.

En el ensayo de desorci6n se encontr6 que

las correlaciones fueron negativas para ambos in-

Los resultados obtenidos coinciden con 10 secticidas, al comparar los valores K obtenidos con

informado en la literatura, don de se menciona que la capacidad de intercambio cati6nico y los por-

en suelos con alta capacidad de intercambio cati6- centajes de materia organica, de hierro libre y de

nico (Bailey y White, 1964), altos porcentajes de hierro total; 0 sea, que al aumentar los valores de

materia organica (Carazo et a/., 1979; Gusmao estas propiedades de los suelos disminuy6 el coefi-
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ciente de distribuci6n, 10 que quiere decir que la el patr6n de comportamiento de plaguicidas en el
desorcion rue mayor. Esto concuerda con 10 men- ambiente del suelo.
cionado par Luchini et al., (1980), que informan
que al habeT mayor area superficial en un suelo
dado, la sorci6n de un plaguicida es mayor y en LITERATURA CITADA
consecuencia su desorci6n tambien. Es par esto BAILEY, G; WHITE, J. 1964. Review of absorption and
que los Andepts, en terminos generales, presenta- desorption of organic pesticides by soil colloids
ran los valores K mas bajos con ambos insecticidas, with implications. concerning pesticide bioacti.vity.
ya que la concentraci6n de estos rue mellor en el Journal of Agricultural and Food Chem1stry

1 1 1 . d . 12: 324-332.
sue 0 y mayor en e agua, 0 que qu1ere eClr que
su desorci6n rue mayor. CARAZO, E.; LORD, K; FLORES, E. 1979. The sorption

En este rnismo ensayo, los valores K del of carbaryl on soils determined by spectrophoto-
methamidophos fueron mayores que los del carbo- metric and radiometric techniques. Turrialba 29
rUTan, y presentaron diferencias altamente signifi- (3): 159-162.
cativas entre sf. Valores K altos significan una ma- DIAZ-ROMEU, R; HUNTER, A. 1978. Metodologia de
yor cantidad de insecticida solubilizado, disponible muestreo de suelos: analisis quimico de suelos y
para la fracci6n de intercambio; 0 sea, los valores tejido vegetal e investigacion de invernadero. Tu-
K del metharnidophos fueron mayores par seT este rrialba, CA TIE. 62 p.
mas soluble en agua que el.carbofuran: FELSOT, A; WILSON, J. 1980. Absorption of carbofuran

En el ensayo de sorc16n-desorc16n, tampoco and movement on soils thin layer. Chemical Ab-
se encontraron diferencias estadfsticamente signifi- straets 93(7): 290.
cativas al comparar los valores K del Alfisol y de
los Vl1" les con los de los Andepts. GUENZI, W. 1974. Introducti~n. In .Pestici~es in ~oil an~ISO water. Ed. by W. Guenz1. Mad1son, W1sconsm, So11

Science Society of America. p. 1-2.

RESUMEN GUSMAO, C; LORD, K; FLORES, E. 1980. Persistencia,
lixivia~ao e volatiliza~ao do 14C-aldrin em solos

S tiliz. d t .(. d . .(t ' 1 brasileiros. Sao Paulo, Instituto Biologico. 10 p.e u aTOll os "cmcas ra 10m" ncas, a
autorradiograffa y el centelleo lfquido, para estu- HAQUE, R. 1975. Role of adsorption in studying the dy-
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